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7A busca por sistemas de produção sustentáveis de frutas com
qualidade e segurança do alimento sem comprometer o ambiente é
um desafio para todos os profissionais ligados à fruticultura. Entre os
problemas encontrados para a viabilização desses sistemas está a
ocorrência de insetos-praga. Por não haver fatores naturais que re-
duzam a população de muitas pragas abaixo dos níveis de controle, a
utilização de inseticidas de amplo espectro (organosintéticos) ainda
é predominante em muitas regiões produtoras de frutos. No entan-
to, cresce a preocupação entre técnicos e produtores em racionalizar
ou substituir o uso desses insumos, haja vista as diversas restrições
de uso impostas pelo mercado consumidor e a perda de eficácia de-
vido à seleção de populações resistentes. Uma das alternativas para
o manejo de insetos-praga mais evidenciadas nos últimos anos é o
controle por comportamento pelo uso de feromônios sexuais, que
possibilita interferir na comunicação normal dos insetos. Essa estra-
tégia, embora seja comum em muitos países produtores de frutas, é
relativamente nova no Brasil, apresentando possibilidades crescen-
tes de uso na fruticultura de clima temperado. A tecnologia dispensa
o uso de agrotóxicos, sendo uma ferramenta segura para a produção
de frutos sem agredir o ambiente e ocasionar riscos aos produtores e
consumidores.
APRESENTAÇÃO
8Este Boletim Técnico contém informações sobre o uso de
feromônios sexuais para o monitoramento e controle de
lepidópteros-praga na fruticultura de clima temperado. Os autores e
suas instituições têm como objetivo orientar, de forma segura, a as-
sistência técnica e os fruticultores sobre a melhor forma de utiliza-
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INTRODUÇÃO
Um dos principais desafios que os fruticultores enfrentam é
produzir frutas de forma economicamente viável, causando baixo
impacto ambiental. No entanto, pragas, doenças e plantas daninhas
incidem nos pomares, gerando a necessidade de adotar medidas de
controle para reduzir os danos.
Para o manejo de pragas, o controle químico com inseticidas
organossintéticos tem sido a principal estratégia utilizada pelos
fruticultores brasileiros. Embora os agrotóxicos normalmente sejam
eficazes no controle de pragas, esses produtos têm causado
desequilíbrio biológico, contaminação de frutos, do ambiente e
intoxicações nos aplicadores e nos consumidores de frutas (Goring
et al., 1999; Dodo et al., 2000; Botton et al., 2001; Giolo et al., 2006;
Giolo et al., 2007). Além disso, esses agrotóxicos causam danos em
insetos polinizadores (Henry et al., 2012; Rocha, 2012), o que pode
colocar em risco a produção de alimentos.
Os resíduos de agrotóxicos em frutos são barreiras comerciais
que restringem a exportação (Brasil, 2007), além de interferirem na
segurança do alimento, sobretudo porque as frutas, geralmente, são
consumidas in natura.
Estratégias para aumentar o uso de métodos alternativos ao
controle químico no manejo de pragas são uma necessidade, princi-
palmente porque alguns inseticidas organossintéticos, amplamente
utilizados na fruticultura, estão sendo retirados do mercado (Witzgall,
2001; Agrofit, 2013), reduzindo as opções de controle de pragas.
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Este Boletim Técnico tem por objetivo apresentar as opções de
uso de feromônios sexuais sintéticos para o manejo de lepidópteros-
praga na fruticultura de clima temperado no Brasil.
13
Algumas espécies de insetos empregam odores ou sinais quí-
micos (infoquímicos) para a comunicação entre os indivíduos ou para
reagir à presença de outros seres. A troca de informações, através
dos infoquímicos, desencadeia uma série de comportamentos nos
insetos, incluindo a aproximação, o alarme e o recrutamento, entre
outros (Vilela & Della Lucia, 2001).
Os odores que mediam a comunicação entre os indivíduos de
uma mesma espécie são conhecidos por “feromônios”. Este termo é
originário do grego clássico: pherein (“carregar”) e horman (“estimu-
lar”). Karlson & Luscher (1959) definem feromônios como “substân-
cias secretadas no ambiente externo por um indivíduo e recebidas
por outros indivíduos da mesma espécie, provocando uma reação
característica”.
O primeiro feromônio isolado de uma espécie de inseto foi do
bicho-da-seda Bombyx mori Linnaeu (Lepidoptera: Bombycidae),
denominado de Bombicol, e trata-se de um álcool de cadeia longa
liberado pelas fêmeas para atrair os machos para o acasalamento
(Butenandt et al., 1959).
Com base na resposta comportamental produzida pelos
feromônios, essas substâncias podem ser classificadas em: sexuais,
de agregação, de dispersão, de alarme, de territoriedade, de marca-
ção de trilha e de postura (Ferreira & Zarbin, 1998; Vilela & Della
Lucia, 2001).
Capítulo 1
O que são feromônios?
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Os feromônios sexuais dos insetos foram os mais estudados
até hoje, pois apresentam perspectivas de emprego no manejo de
pragas. A existência desses feromônios já foi confirmada em pelo
menos doze ordens de insetos (Vilela & Della Lucia, 2001; Pherolist,
2011).
Foram conduzidos estudos, com espécies pertencentes à or-
dem Lepidoptera, que permitiram compreender os mecanismos en-
volvidos na liberação dos feromônios sexuais, na percepção desses
compostos pelo indivíduo receptor, na excitação e resposta do siste-
ma nervoso central (SNC) às substâncias e de como os insetos se
orientam até encontrar o indivíduo que está liberando o feromônio
(Lima & Della Lucia, 2001).
Na ordem Lepidoptera, os feromônios sexuais são constituí-
dos por uma mistura de compostos, com funções específicas, incluin-
do acetatos, alcoóis e aldeídos, variando entre as espécies (Lima &
Della Lucia, 2001). Alguns desses compostos atraem os espécimes do
sexo oposto que se encontram distantes, enquanto que outros atu-
am quando os parceiros estão próximos. Os feromônios induzem os
insetos a terem uma série de comportamentos, que vão desde a li-
beração de componentes afrodisíacos até a consumação da cópula
(Figura 1, a seguir) (Mafra-Neto,1993; Lima & Della Lucia, 2001). Esses
compostos são produzidos principalmente pelas fêmeas, a partir de
glândulas exócrinas que geralmente estão localizadas na parte pos-
terior do abdome. A síntese do feromônio pode ser contínua, porém
a liberação e percepção no ambiente são controladas pelo estado
fisiológico dos insetos e por condições climáticas e ambientais (Mafra-
Neto,1993; Lima & Della Lucia, 2001).
1.1 Feromônios sexuais mediando o encontro entre
machos e fêmeas
O feromônio sexual, quando liberado, é dissipado pelo vento,
originando uma trilha de odor que segue a turbulência e a direção da
corrente de ar. Em geral, a concentração do feromônio diminui à medida
que aumenta a distância da fonte emissora, embora possam acontecer
“pulsos” ou “pacotes” com alta concentração de feromônio em locais
distantes do inseto emissor (Audemard, 1989; Mafra-Neto, 1993).
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A percepção do feromônio sexual acontece em áreas específi-
cas das antenas dos insetos, as quais possuem estruturas denomina-
das quimiorreceptores, desencadeadoras de uma série de compor-
tamentos (Audemard, 1989). As antenas captam as moléculas do
feromônio e enviam impulsos nervosos para o cérebro, que traduz a
informação, induzindo à resposta comportamental (Bestmann &
Vostrowsky, 1981). As moléculas de feromônio que reagem com os
quimiorreceptores são degradadas por enzimas, permitindo resta-
belecer a capacidade sensorial do indivíduo.
Nos machos da ordem Lepidoptera, a sequência de respostas
desencadeadas pela presença do feromônio sexual geralmente co-
meça pelo movimento das antenas, seguido pelo caminhar, movi-
mento das asas e início de voo errático e em zigue-zague, até locali-
zar a trilha. Depois voam contra o vento, seguindo a trilha de
feromônio, até localizarem a fonte emissora ou áreas adjacentes,
para então caminharem movimentando as asas até encontrarem a
fêmea. Essa é a cadeia de respostas que acontece na atração exercida
Figura 1. Sequência comportamental manifestada por machos da ordem
Lepidoptera após captarem a presença de feromônio sexual (Adaptado
de Audemard, 1989)
16
para os machos que se encontram em longas distâncias do inseto
emissor do feromônio (Mafra-Neto, 1993; Lima & Della Lucia, 2001).
No momento em que o macho encontra a fêmea, uma série de estí-
mulos químicos, táteis e visuais ocorrem, determinando o comporta-
mento de curta distância, que culmina com a cópula.
A sequência de respostas que acontecem na aproximação dos
insetos para o acasalamento é modulada pela quantidade e qualida-
de de feromônio da trilha (Linn et al., 1987; Mafra-Neto, 1993). Mui-
tas vezes, etapas dessa sequência são repetidas até que ocorra o
acasalamento, embora possa não se realizar (Mafra-Neto,1993; Mafra-
Neto & Cardé, 1996; Miller et al., 2006a; Miller et al., 2006b; Miller et
al., 2010).
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As pesquisas com feromônios sexuais produzidos por insetos
seguem duas direções: uma tem por objetivo atrair os insetos para a
fonte emissora de feromônio e a outra busca interromper ou dificul-
tar a sua localização. No primeiro caso, os feromônios são utilizados
para o monitoramento populacional ou para a coleta massal de indi-
víduos. No segundo, visa impedir o encontro entre machos e fêmeas,
consistindo na técnica denominada “interrupção de acasalamento”.
2.1 Feromônios sexuais para monitorar populações
de insetos
Nas décadas de 1950 e 1960, principalmente nos EUA e na Euro-
pa, os focos de infestação e a densidade populacional de pragas agrí-
colas e florestais eram estimados por meio de armadilhas contendo
fêmeas virgens. As armadilhas eram instaladas uma semana antes da
emergência da fase adulta dos insetos e vistoriadas a cada dois dias.
Os machos capturados eram contados e eliminados, enquanto as fê-
meas virgens eram substituídas por outras recentemente emergidas.
No Brasil, essa mesma metodologia foi inicialmente utilizada
na fruticultura de clima temperado para o monitoramento da lagar-
ta-enroladeira da maçã Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae), da mariposa-oriental Grapholita molesta (Busch)
(Lepidoptera: Tortricidae) (Kovaleski, 1992; Kovaleski, 2005) e da tra-
Capítulo 2
Aplicações de feromônios sexuais no manejo de
pragas
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ça-dos-cachos da videira Cryptoblabes gnidiella (Millière)
(Lepidoptera: Pyralidae) (Ringenberg, 2004), sendo posteriormente
substituída pelo emprego de armadilhas de feromônios sexuais sin-
téticos (Tabela 1).
 As armadilhas de feromônio sexual sintético para o
monitoramento de insetos geralmente são utilizadas para três finali-
dades (Wall, 1990): a) detectar a presença de insetos; b) conhecer as
suas flutuações populacionais; e c) conferir se existe a necessidade
de aplicar medidas de controle. No entanto, apenas quando os
feromônios sexuais sintéticos estão disponíveis comercialmente tor-
na-se viável a sua inclusão nos programas de manejo integrado de
pragas (MIP) (Botton et al., 2001; Kovaleski & Ribeiro, 2002;
Ringenberg, 2004).
As armadilhas de feromônio sexual (Figura 2) promovem cap-
turas seletivas, são de baixo custo e capazes de detectar a espécie-
praga, mesmo quando incide em baixa infestação. Essas armadilhas
têm vantagens quando comparadas às armadilhas luminosas e àque-
las que usam atrativos, as quais apresentam inconvenientes de não
serem seletivas e de terem necessidade de água, energia ou de ou-
tros complementos para seu perfeito funcionamento. No entanto, o
monitoramento de lepidópteros com armadilhas de feromônio se-
Tabela 1. Formulações de feromônios sexuais sintéticos registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuária e do Abastecimento (Mapa) para o
monitoramento de lepidópteros-praga na fruticultura de clima temperado
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xual produz informações indiretas e pouco precisas, uma vez que
geralmente se destina à captura de machos adultos, raramente de
fêmeas, que são as que realizam posturas, originando lagartas, que
são as responsáveis pelos danos nos pomares. Assim, é importante
conhecer a correlação existente entre capturas de machos adultos
nas armadilhas e o potencial de dano da praga, permitindo sincroni-
zar as medidas de controle (Bento, 2001).
2.2 Feromônios sexuais para a captura massal de
insetos
A coleta massal de insetos é uma forma de controle de pragas
em que se utiliza grande número de armadilhas de feromônio sexual
sintético, no intuito de atrair e capturar os indivíduos para manter a
sua população abaixo do nível de dano econômico (Howse et al.,
1998; Bento, 2001). Essa prática permite reduzir progressivamente a
Figura 2. Armadilha Delta com piso adesivo iscada com feromônio sexual
sintético, formulado em septo de borracha. Modelo recomendado para o
monitoramento de lepidópteros como a mariposa-oriental e a traça-dos-
cachos da videira
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densidade populacional da praga ao longo do tempo, embora a eficá-
cia desse método implique as seguintes necessidades:
• Os atrativos sexuais sintéticos devem ter eficiência equiva-
lente ou superior àqueles das fêmeas virgens;
• As armadilhas devem ser eficientes na captura dos insetos-
alvo;
• O número de armadilhas por área deve ser suficiente para
que a maioria dos insetos-alvo sejam atraídos e capturados; e
• A densidade populacional da praga-alvo deve estar em um
nível que não permita encontros casuais entre machos e fê
meas (Howse et al., 1998; Bento, 2001).
As armadilhas de feromônio sexual para a captura massal de
insetos devem ser instaladas assim que for detectada a presença da
espécie-praga. Uma das vantagens deste método em relação aos
outros que usam feromônio sexual sintético está na necessidade de
doses menores dessas substâncias.
De acordo com Bento (2001), a captura massal de insetos nor-
malmente obtém bons índices de controle de pragas em cultivos flo-
restais e em grãos armazenados, embora seja inadequada para a
horticultura e fruticultura, provavelmente devido à presença de al-
tas densidades populacionais dos insetos-praga nesses cultivos.
Um exemplo do sucesso do uso do método de captura massal
foi a possibilidade de suprimir a lagarta-rosada do algodão Pectinophora
gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae) com o emprego de 20
armadilhas/ha, contendo 0,02g do feromônio Gossyplure. O controle
desse inseto por captura massal foi mais eficiente e de menor custo do
que o método convencional que adota a aplicação de inseticidas
organossintéticos (Mafra-Neto & Habib, 1996).
2.3 Feromônios sexuais para a interrupção de
acasalamento
O método de interrupção do acasalamento tem por objetivo in-
terferir nos processos ou nos mecanismos que atuam sobre a capacida-
de dos machos localizarem as fêmeas para o acasalamento, desorien-
tando-os pela liberação de feromônio sexual sintético no ambiente.
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Os insetos necessitam de pequenas quantidades de feromônio
sexual para localizar o seu parceiro. Assim, a liberação de maior quan-
tidade dessas substâncias no habitat do inseto pode dificultar e até
impedir a localização do parceiro, causando supressão dos
acasalamentos (Agosta, 1990).
A eficácia do uso de feromônio sexual sintético para interrom-
per o acasalamento foi demonstrada experimentalmente com a es-
pécie Trichoplusia ni (Hübner) (Lepdoptera: Noctuidae)  (Gaston et
al., 1967). No entanto, esse método foi utilizado no campo pela pri-
meira vez nos EUA para manejar a lagarta-rosada P. gossypiella em
lavouras de algodão (Hummel et al., 1973).
No Brasil, foram registrados Biolita®, Splat Grafo® e Cetro®, des-
tinados à prática de interrupção de acasalamento da mariposa-orien-
tal, abrindo perspectivas do emprego desse método na fruticultura
de clima temperado. O Splat Grafo Bona® também foi registrado para
ser utilizado na interrupção de acasalamento, prevendo o controle
associado da mariposa-oriental e da lagarta-enroladeira da maçã, pois
contém feromônios sexuais dessas duas espécies.
O registro de formulações de feromônio sexual para o controle
da mariposa-oriental no Brasil estimulou o seu uso (Arioli, 2007;
Monteiro et al., 2008; Pastori et al., 2008; Pastori et al., 2012; Ribeiro,
2009; Santana, 2012), sendo que atualmente a técnica de interrupção
de acasalamento já é utilizada em aproximadamente 30% dos poma-
res no Brasil (Tabela 2, a seguir). Em função das características de
cultivo (pomares maiores e uniformes) essa técnica tem sido utiliza-
da, preferencialmente, pelos produtores de maçã. Em pessegueiro,
ameixeira e pereira, espécies que também são danificadas pela ma-
riposa-oriental, o emprego dessa tecnologia restringe-se aos poma-
res maiores localizados no Estado de São Paulo. Em pomares peque-
nos, característicos nas regiões produtivas do Sul e Nordeste do Rio
Grande do Sul e no Meio Oeste catarinense, seu uso é ainda em cará-
ter experimental (Salles & Marini, 1989; Botton et al., 2005; Coracini
et al., 2008; Harter et al., 2010; Arioli & Botton, 2012).
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Área (ha) 




América do Norte 16.000 27.000 70.000 
Argentina 2.000 5.000 28.000 
África do Sul 3.500 8.000 25.000 
Itália 2.500 11.500 19.000 
França  - - 16.000 
Chile - - 4.500 
Suíça - - 4.500 
Austrália 2.200 3.600 3.000 








Outros 850 8.800 13.500 
Total   27.050 63.900 186.500 
Alemanha  - - 63.000 
Chile - - 33.000 
Espanha - - 24.000 
França - - 15.000 
Itália 200 2.000 13.000 
Suíça - - 8.000 










Outros 10.000 40.000 11.000 
Total    10.300 43.000 168.000 
América do Norte 5.500 2.000 40.000 
Argentina - - 38.000 
Itália 300 1.500 18.000 
Brasil - - 15.000 
Chile - - 9.000 
França - - 5.000 
África do Sul 1.500 1.500 4.000 







Outros 800 5.500 6.000 
Total  9.600 13.500 138.000 
Outras espécies  - - 37.750 
Total estimado  46.950 120.400 530.250 
 -  = Sem informação.
Fonte: Adaptado de Shin-Etsu Chemical Co. Ltda, CBC (Europe) Ltda, Pacific Biocontrol
Corp. e Isca Technologies, Inc.
Tabela 2. Estimativa mundial de área com utilização da técnica de
interrupção de acasalamento para controle de lepidópteros-praga de
fruteiras de clima temperado
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3.1 Mecanismos associados à interrupção do
acasalamento
A interrupção do acasalamento dos insetos acontece porque é
liberada no ambiente quantidade de feromônio sexual sintético su-
perior àquela emitida naturalmente por uma população normal de
fêmeas. Nos lepidópteros, são observados cinco mecanismos princi-
pais para aplicar essa técnica, conforme especificado a seguir (Bartell,
1982; Minks & Cardé, 1988; Cardé, 1990; Cardé & Minks, 1995; Bento,
2001; Miller et al., 2006a; Miller et al., 2006b; Miller et al., 2010):
3.1.1Diminuição da resposta
Decorre da “adaptação” dos quimiorreceptores das antenas à
percepção do estímulo ou devido à “habitualidade” no sistema ner-
voso central (SNC) dos insetos. No primeiro caso, acontece a redução
da capacidade de o inseto perceber o feromônio, exigindo o aumen-
to da concentração para que volte a percebê-lo. No outro, o estímulo
é percebido pelo órgão receptor, mas não é adequadamente proces-
sado pelo SNC, que não gera a ação de resposta.
Capítulo 3
Interrupção do acasalamento de insetos-praga
com uso de feromônios sexuais
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3.1.2 Camuflagem das trilhas naturais das fêmeas
A alta concentração do feromônio sexual sintético no pomar
torna imperceptível o composto natural emitido pela fêmea, fazen-
do com que os machos não localizem a trilha de feromônio sexual
natural.
3.1.3 Competição entre as fontes de feromônios sintéticos
e naturais
Esse mecanismo, que também é chamado de “atração compe-
titiva”, faz com que os machos sigam trilhas falsas do feromônio se-
xual sintético aplicado no campo, reduzindo a possibilidade de se-
guirem as trilhas naturais de feromônio emitidas pelas fêmeas.
3.1.4 Desequilíbrio do nível de informação obtida
Os machos normalmente são atraídos pela mistura dos compo-
nentes naturais dos feromônios emitidos pelas fêmeas. Aplicar a for-
mulação do feromônio sexual sintético, que normalmente tem ape-
nas parte dos componentes naturais, pode provocar redução na res-
posta dos machos ao feromônio sexual natural. Esse comportamento
acontece porque os machos, ao interceptarem as trilhas naturais,
percebem somente os odores dos componentes que estão ausentes
no feromônio sintético ocasionando a errônea interpretação pelo
SNC. Nestes casos, não há o desencadeamento da sequência com-
pleta de resposta ao feromônio sexual natural, dificultando o encon-
tro entre os parceiros.
3.1.5 Combinação de feromônio com inseticidas
Essa estratégia impede o acasalamento dos insetos por elimi-
nar os machos ou diminuir a sua vitalidade. Quando são adicionados
inseticidas às formulações de feromônio sexual sintético, os insetos
atraídos, ao entrarem em contato com as substâncias atrativas, se
intoxicam, morrem ou tem os estímulos reduzidos devido aos efei-
tos subletais dos agrotóxicos.
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3.2 Interrupção de acasalamento: o que ocorre na
prática?
Os mecanismos que promovem a interrupção do acasalamento
dos insetos podem agir separadamente ou em conjunto, ao mesmo
tempo ou em sequência, e podem exercer mais efeitos em certas
situações e menos em outras (Sander, 1996; Howse et al., 1998). No
entanto, o resultado esperado será sempre a redução da capacidade
reprodutiva da espécie.
Na implementação dessa prática, espera-se que os machos,
logo após a instalação dos acessórios que liberam o feromônio sexu-
al sintético, adaptem os seus quimiorreceptores das antenas ou ha-
bituem o seu SNC, não conseguindo, assim, identificar a trilha de
compostos químicos que é liberada naturalmente pelas fêmeas para
atrair os machos para o acasalamento (redução de resposta e camu-
flagem de trilhas). Em seguida, à medida que acontece  diminuição
da concentração do feromônio sexual liberado pelos acessórios, es-
pera-se que os machos continuem sendo atraídos pelas trilhas artifi-
ciais (competição por fontes), ou  então que os machos, ao encontra-
rem as trilhas de feromônio sexual sintético, não encontrem as fê-
meas, influenciados pela falta de algum componente que existe no
feromônio natural (desequilíbrio da informação). Quando é usada
em mistura com inseticidas (combinação de feromônio com insetici-
das), espera-se que os machos tenham o comportamento similar ao
provocado pela presença de feromônio sexual natural, para que, em
contato com o inseticida, morram ou tenham redução das suas fun-
ções vitais, sendo excluídos do processo de busca e acasalamento.
A resposta para os mecanismos de interrupção do acasalamento
depende de uma série de fatores, incluindo aqueles relacionados à
formulação do feromônio sexual sintético, o nível de emissão das
substâncias voláteis, o modo de instalação dos acessórios liberadores
no campo, o número de liberadores por área, a densidade
populacional da praga-alvo, a velocidade e a direção do vento e a
temperatura do ambiente, entre outros (Sander, 1996; Howse et al.,
1998; Molinari, 2002).
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3.3 Modalidades de uso da técnica de interrupção de
acasalamento
Mundialmente, diversos acessórios dotados de feromônio se-
xual sintético são comercializados para o controle de insetos-praga
da fruticultura de clima temperado (Tabela 3, a seguir). Esses produ-
tos podem utilizar todas ou parte das substâncias existentes no
feromônio natural da espécie-alvo, dependendo principalmente do
custo dos componentes. Outras diferenças entre as marcas comerci-
ais são: o tipo de acessório liberador de feromônio (rígidos ou flexí-
veis); a concentração inicial de feromônio nos liberadores; a forma
recomendada de distribuição desses acessórios no campo; e a pre-
sença ou ausência de inseticidas na formulação (Molinari & Cravedi,
2000).
Essas particularidades do uso de feromônios sexuais sintéticos
para interromper o acasalamento dos insetos originaram subdivisões
na técnica, denominadas: “confusão sexual”, “atração competitiva”
(seguimento de falsas trilhas), “auto confusão” e “atrai-e-mata”.
3.3.1 Confusão sexual
Trata-se de uma técnica conhecida que consiste na liberação
de grande quantidade de feromônio sexual sintético (entre 130 e
250g/ha), sendo distribuído em quatro a onze mil pontos por hecta-
re, o que gera uma camada de ar saturado por essa substância. Tal
saturação dificulta aos machos encontrarem a trilha do feromônio
natural emitido pelas fêmeas. O feromônio sexual é liberado com a
instalação de acessórios emissores, que podem ser sachês, ampolas,
entre outros (Figura 3, A, B, C e D, p. 31). Essa técnica também pode
ser implementada pela pulverização de caldas elaboradas com for-
mulações microencapsuladas de feromônio sexual sintético (Figura
3, E, p. 31) ou então, pela liberação de feromônio em frações de
tempo programado, método também denominado confusão sexual
temporizada. Nesse caso, o feromônio líquido é aplicado por meio
de nebulizadores (puffers) (Figura 3, F, p. 31) ou através de uma rede
de fio de nylon impregnada com feromônio sexual (Figura 4, p. 31),
instalada sobre a copa das plantas (Rama et al., 2002), promovendo a









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 3. Liberadores de feromônio sexual sintético disponíveis no
mercado mundial: (A) Liberador marca Isomate®; (B) marca Cetro®; (C)




Figura 4. Desenho esquemático do sistema para aplicar feromônio sexual
sintético pelo método de confusão temporizada por implante fixo, no qual
o feromônio líquido é distribuído, em tempo programado por um fio que
percorre o pomar
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3.3.2 Atração competitiva ou seguimento de falsas trilhas
Essa técnica se baseia na aplicação de 20 a 50g/ha de feromônio
sexual sintético, distribuído através de 1.000 a 50.000 pontos/ha,  ori-
ginando um grande número de falsas trilhas com odores semelhan-
tes àqueles produzidos pelas fêmeas virgens. Essas trilhas compe-
tem na atenção e no tempo dos machos, dificultando o encontro com
as fêmeas para o acasalamento. A vantagem dessa técnica, em rela-
ção à anterior, está na eficiência de controle da espécie-alvo com o
uso de menor quantidade de feromônio sexual. No entanto, exige
maior emprego de mão de obra para distribuir os acessórios
liberadores de feromônio. O emprego de formulações fluidas, passí-
veis de aplicação mecânica (Figura 3, E e H) são mais promissoras por
exigirem menor disponibilidade de mão de obra quando compara-
das aos liberadores de formulação rígida (Mafra-Neto et al., 2007/
2008).
3.3.3 Autoconfusão
Nessa técnica, os machos dos lepidópteros são atraídos para
uma fonte de feromônio sexual sintético (armadilha ou liberador)
que se encontra em alta concentração (Figura 5, a seguir). Ao entra-
rem em contato com a fonte de feromônio sexual, os machos captam
uma quantidade elevada dessas substâncias em seus receptores, o
que os deixa incapazes de localizar as fêmeas. Além disso, os própri-
os machos ficam impregnados com feromônio e se tornam difusores,
espalhando feromônios sexuais no ambiente, originando falsas tri-
lhas, que atraem outros machos. O contato dos machos entre si e
com a vegetação promove a autoconfusão, provocando melhor dis-
tribuição do feromônio na área.
3.3.4 Atrai-e-mata
Essa técnica tem por finalidade atrair os insetos machos para
uma fonte de feromônio sexual sintético contendo inseticida em sua
composição. Quando existe o contato do inseto com a fonte emisso-
ra do feromônio sexual, ocorre a contaminação, resultando na morte
ou causando sequelas, o que faz com que o macho não encontre as
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Figura 5. Formulação de feromônio sexual sintético marca Exosex®,
para a qual os machos são atraídos (A) e se contaminam com
feromônio sexual misturado ao pó eletrostático presente no piso
(B), impregnando no corpo dos insetos, sendo distribuído pela área.




fêmeas (Sander, 1996; Bento, 2001). O procedimento envolve a insta-
lação de 300 ou mais liberadores de feromônio sexual por hectare.
Esse método tem sido questionado, pois muitas das iscas do tipo
atrai-e-mata não conseguem atrair totalmente os insetos existentes
no pomar para que entrem em contato com o inseticida.
3.4 Principais fatores que interferem na eficiência
da técnica de interrupção de acasalamento
3.4.1 Formato e dimensão da área
A eficiência da técnica de interrupção do acasalamento é obti-
da quando os acessórios liberadores de feromônio sexual sintético
são distribuídos em superfícies maiores que 10ha, em pomares que
tenham formato quadrado ou circular. A aplicação desse método em
áreas menores ou que tenham outros formatos também pode ser
usada, porém sua eficiência nas bordas tende a ser menor, sendo
necessária maior atenção dos técnicos e dos produtores na vistoria
de danos das pragas nessas áreas.
As bordas dos pomares geralmente são os locais de maior risco
de danos de pragas devido à diminuição na concentração do
feromônio sexual sintético em relação à região central, problema
conhecido por “efeito de bordadura”. Isso ocorre devido ao desloca-
mento do feromônio pela ação do vento, não impedindo totalmente
o acasalamento nessas regiões. Além disso, nesses locais, pode ocor-
rer migração de fêmeas fecundadas provenientes de áreas vizinhas
(Il’ichev et al., 1999; Molinari, 2002; Il’ichev, 2002).
3.4.2 População do inseto-praga
A densidade populacional das pragas-alvo é um dos fatores
que mais influencia na eficácia do método de interrupção do
acasalamento (Cardé & Minks, 1995; Molinari, 2002). Quando a popu-
lação está em alta densidade, aumenta a probabilidade de
acasalamento, uma vez que a distância entre os parceiros diminui,
facilitando o encontro entre os sexos (Rothschild, 1981; Molinari,
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2002). Nessas condições, é recomendado o uso integrado de
feromônios sexuais e inseticidas, pelo menos até reduzir a popula-
ção da praga em níveis que permitam a aplicação dessa técnica (Mafra-
Neto et al., 2007/2008).
Ainda não existem parâmetros que definam, para a maioria
das espécies, qual a densidade populacional adequada para a aplica-
ção da técnica de interrupção do acasalamento pelo uso de feromônio
sexual sintético.
No manejo da mariposa-oriental, na cultura da macieira no Bra-
sil, a observação de alguns parâmetros tem auxiliado para definir
onde a técnica pode ser aplicada. Segundo Arioli (2007), condições
indicadas para o emprego dessa tecnologia: capturas inferiores a 30
machos adultos/armadilha/semana na população pós-diapausa; da-
nos em frutos durante a colheita da safra anterior inferior a 1%; e
baixa presença de “burrknots” (raízes aéreas) associados à reduzida
incidência de lagartas alimentando-se nessas estruturas durante o
inverno (Bisognin et al., 2012).
3.4.3 Dose de feromônio
A liberação de grande quantidade de feromônio sexual logo
após a instalação dos acessórios nos pomares não é desejável, pois
gera desperdício. Esses emissores devem ser regulados para liberar
o feromônio sexual em taxas constantes e adequadas durante todo o
seu período de atividade. Quando esses acessórios não emitirem
mais odores em nível desejado, devem ser substituídos para manter
a supressão da praga (Mafra-Neto et al., 2007/2008).
3.4.4 Momento de aplicação
De modo geral, a aplicação de feromônio sexual sintético deve
ser preventiva, visando impedir o acasalamento dos insetos. É im-
portante ressaltar que a técnica de interrupção de acasalamento não
apresenta efeitos sobre os insetos já acasalados e nem sobre ovos e
lagartas. A aplicação de feromônios sexuais em áreas com alto índice
de acasalamento pode não apresentar resultados satisfatórios em
termos de controle da espécie-alvo.
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Estudos conduzidos no Sul do Brasil revelam que, em regiões
mais quentes, G. molesta apresenta um primeiro pico populacional
de adultos no mês de agosto (Arioli et al., 2006). Em regiões mais
frias, de maior altitude e com temperaturas mais amenas, o primeiro
pico de infestação desse inseto acontece no mês de outubro (Hickel
et al., 2007). Diante disso, é importante conhecer a flutuação
populacional da praga-alvo em cada região, pois para que a técnica
de interrupção de acasalamento seja eficaz é importante instalar os
acessórios emissores de feromônio sexual antes que aconteça o pri-
meiro pico populacional da praga-alvo, protegendo todo o ciclo da
cultura.
O uso contínuo do método de interrupção do acasalamento
para o controle da mariposa-oriental reduz a população da praga no
pomar e o número de aplicações de inseticidas para o seu controle ao
longo dos anos (Mafra-Neto et al., 2007/2008). O custo dos acessórios
liberadores de feromônio sexual sintético e a impossibilidade de
utilizar inseticidas no momento da colheita, devido aos riscos de
deixar resíduos de agrotóxicos nos frutos, são motivos que levam os
produtores a utilizar feromônios sexuais somente a partir da segun-
da geração anual do inseto-praga ou apenas no período que antece-
de a colheita. A aplicação tardia do feromônio sexual, por permitir o
crescimento populacional nas primeiras gerações da praga torna-se
de alto risco e somente deve ser praticada em situações de reduzido
nível populacional do inseto ou associada com a pulverização de in-
seticidas.
Nos casos em que o inseto-praga não apresenta diapausa, é
importante manter liberadores de feromônio sexual ativos durante
todo o ano, visando impedir o crescimento da população da praga
nos pomares.
3.4.5 Modo de aplicação dos liberadores
Os acessórios liberadores de feromônio sexual sintético de-
vem ser distribuídos de maneira uniforme pelo pomar. De maneira
geral, devem ser posicionados no terço superior da copa das plantas,
em local sombreado, evitando a exposição direta aos raios solares,
para não permitir o aumento da emissão do feromônio, o que reduz
a vida útil do acessório.
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3.5 Requisitos importantes para obter bons
resultados com a técnica de interrupção de
acasalamento
Para obter resultados satisfatórios no emprego da técnica de
interrupção do acasalamento de insetos-praga, as principais condi-
ções que devem ser observadas são as seguintes (Rothschild, 1981;
Cardé & Minks, 1995; Molinari & Cravedi, 2000; Meissner et al., 2001;
Trimble et al., 2001; Il’Ichev, 2002; Il’Ichev et al., 2004; Molinari, 2002;
Kovanci et al., 2004; Kovanci, 2005; Botton et al., 2005; Arioli, 2007;
Hickel et al., 2007; Mafra-Neto et al., 2007/2008; Botton et al., 2011;
Pastori et al., 2012):
• Aplicar o feromônio sexual sintético em programas com am-
plitude regional, mediante estratégia cooperativa, principal-
mente em áreas onde existam pequenos pomares próximos
uns dos outros;
•  Utilizar os liberadores de feromônio sexual antes do apareci-
mento da primeira geração de insetos adultos do ano, se-
guindo informações da flutuação populacional da espécie-
alvo;
• Aplicar os feromônios sexuais sintéticos também em áreas
vizinhas ao pomar, incluindo quebra-ventos e  pomares adja-
centes, a fim de ampliar a área de atuação;
•  Considerar o histórico de incidência e distribuição da popula-
ção da praga-alvo na área, aumentando a dose recomendada
de feromônio sexual sintético em pelo menos 50% onde a
densidade populacional da praga-alvo tende a ser  elevada;
•  Aplicar inseticidas eficientes no controle da praga-alvo, prin-
cipalmente para combater as fêmeas adultas (tratamento de
limpeza) entre um e dois dias depois da instalação dos
liberadores de feromônio sexual no pomar;
•  Nas duas ou três filas de plantas das bordas dos pomares, que
são mais sujeitas à ação dos ventos, utilizar em torno de 20%
mais de liberadores de feromônios sexuais em relação ao res-
tante da área.
•  Eliminar ou controlar, em locais próximos do pomar, a popu-
lação das plantas hospedeiras alternativas;
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• Integrar, nos primeiros anos de implantação dessa técnica, o
uso de feromônios sexuais sintéticos com inseticidas em áre-
as com alta densidade populacional da praga-alvo ou que ti-
veram perdas expressivas em anos anteriores;
• Manter os liberadores de feromônio sexual durante todo o
ano se a praga-alvo não apresentar diapausa;
• Repor os liberadores de feromônio sexual sempre que o po-
der de atrair a praga diminuir;
• Posicionar os liberadores no terço superior das plantas, evi-
tando a sua exposição direta aos raios solares; e
• Instalar os emissores de feromônio sexual no lado do pomar
em que incidam os ventos predominantes, visando minimizar
o efeito de arraste inadequado das substâncias.
3.6 Métodos para monitorar a eficiência da
interrupção do acasalamento
Apesar da reconhecida eficácia da técnica de interrupção de
acasalamento de insetos, é fundamental acompanhar as áreas de
aplicação, para averiguar a  eficiência de controle.
 3.6.1 Inspeção das armadilhas de monitoramento
A frequência de inspeção das armadilhas de feromônio sexual
sintético deve ser maior neste método do que no monitoramento da
praga com vistas à pulverização. Assim, as armadilhas com feromônio
sexual devem ser distribuídas uniformemente pela área, realizando
a inspeção duas vezes por semana, dando maior atenção para aque-
las instaladas na periferia do pomar. A ausência de machos nas arma-
dilhas (Figura 6, a seguir e Anexo) é um indicativo da eficácia da
técnica, enquanto que a captura de machos (Figura 7, p. 41 e Anexo)
deve servir de alerta para o fruticultor. Também existe a recomenda-
ção para os fruticultores monitorarem a população da praga-alvo em
pomares contíguos que sejam conduzidos com o manejo de pragas
pelo sistema convencional, onde deve ser acompanhada a densida-











































































































































































3.6.2 Observação de frutos atacados
Mesmo com a ausência de machos nas armadilhas dotadas de
feromônio sexual sintético, é indispensável realizar a avaliação pe-
riódica do ataque da praga-alvo nos frutos, pois tal medida traz maior
segurança aos fruticultores. Para isso, existe a recomendação de exa-
minar de 100 a 500 frutos/ha, principalmente nas periferias dos po-
mares, em talhões com histórico de danos ou em pomares com áreas
contíguas ao pomar monitorado. No caso da mariposa-oriental, exis-
te a recomendação de pulverizar inseticidas quando for observado
0,5% de frutos danificados pela praga, realizando avaliações periódi-
cas com intervalos de quinze a trinta dias (Arioli, 2007).
Figura 7. Acompanhamento do número médio semanal de machos de
Grapholita molesta capturados em armadilhas de monitoramento
instaladas em pomar comercial de macieiras, demonstrando baixa
eficácia da interrupção de acasalamento pelo significativo número de

































































































































































































































































3.7 Utilização da estratégia de Interrupção do
acasalamento de insetos-praga em fruteiras de
clima temperado no mundo
Existem muitas espécies de insetos que já têm os seus
feromônios sexuais sintetizados. No entanto, essas substâncias ain-
da são pouco utilizadas se seu emprego for comparado com o de
inseticidas sintéticos ou de origem biológica.
Em 2012 foram utilizados feromônios sintéticos para o contro-
le de pragas em cerca de 790.000ha, sendo aproximadamente 530,2
mil em áreas de produção de frutas de clima temperado (Tabela 2),
representando apenas 0,01% da área agricultável do mundo (Mafra-
Neto et al., 2007/2008; Faoestat, 2013).
No Brasil, dos 150 mil hectares cultivados com frutíferas de
clima temperado, em menos de 20 mil são usados feromônios sexu-
ais sintéticos no manejo de pragas, o que representa aproximada-
mente 13% da área cultivada. Essa mesma tendência se repete em
outros países da América do Sul, da América do Norte, da Europa, da
Ásia e da África. A principal justificativa para o reduzido emprego
dessa tecnologia são os elevados preços atualmente praticados para
os produtos comerciais formulados com feromônios sexuais sintéti-
cos. Tais insumos acabam representando custos que variam de US$
45,00 a US$ 500 por hectare, contra US$ 10,00 por hectare com a apli-
cação de inseticidas organossintéticos. Além disso, esse método de
controle de pragas exige mão de obra especializada para a aplicação
dos emissores e para o monitoramento das pragas. Assim, os
feromônios sexuais sintéticos têm sido empregados principalmente
em culturas de alto valor agregado, onde existem restrições de resí-
duos de inseticidas nas frutas e derivados, problemas com resistên-
cia de pragas aos inseticidas e em programas estatais de erradicação
e de controle de pragas (Mafra-Neto et al., 2007/2008). Exemplos nes-
se sentido podem ser observados no controle de pragas no cultivo do
algodão e em florestas, nos USA, e em videiras, na Argentina e USA.
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No Brasil, o registro dos produtos Biolita®, Splat® e Cetro® para
o controle da mariposa-oriental permitiu o início do uso da técnica
de interrupção do acasalamento com feromônios sexuais sintéticos
na fruticultura de clima temperado. Somente na cultura da maçã,
essa tecnologia já está sendo utilizada em aproximadamente 15.000ha
de pomar. Com o registro de outros produtos comerciais formulados
com feromônios sexuais sintéticos, como é o caso do Isomate®, a
área com o uso dessa tecnologia poderá aumentar, ampliando o seu
uso para pomares de pessegueiro, ameixeira e pereira, onde sua
utilização é ainda incipiente. No cultivo da videira, vêm se obtendo
resultados promissores com o emprego da formulação Splat® para o




O emprego de armadilhas de feromônio sexual sintético para
monitorar a população de pragas é rotina no cultivo de frutíferas de
clima temperado no Brasil, com destaque para as culturas da maciei-
ra e do pessegueiro. Nessas culturas, o emprego dessas armadilhas
apresenta-se como uma ferramenta eficiente, confiável e economi-
camente viável para detectar os principais lepidópteros-praga, com
destaque para a G. molesta, B. salubricola e Cydia pomonella. No caso
da videira, o uso dessas armadilhas está sendo iniciado para o
monitoramento da traça-dos-cachos C. gnidiella.
Quando comparado ao controle por meio da pulverização de
inseticidas organossintéticos, o controle de pragas pela técnica de
interrupção de acasalamento com feromônios sexuais sintéticos apre-
senta inúmeras vantagens, pois essas substâncias não apresentam
toxicidade, não deixam resíduos nos frutos, têm seletividade aos
inimigos naturais e causam reduzido risco de intoxicação às outras
espécies.
As principais dificuldades para a difusão dessa tecnologia no
Brasil são:
• Resultados inconsistentes que decorrem principalmente do
alto nível de incidência populacional das pragas-alvo nos po-
mares;
• Maior custo desse método quando comparado com a pulveri-
zação de inseticidas sintéticos;
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• Demanda por mão de obra especializada para a sua aplicação; e
• Necessidade de monitoramento mais intenso e sua
especificidade de ação.
Além disso, a incidência de outros insetos-praga, incluindo a
moscas-das-frutas e as lagartas pertencentes às famílias Noctuidae e
Geometridae, para as quais ainda não existem produtos comerciais
formulados com feromônios sexuais sintéticos, ainda torna necessá-
ria a aplicação de inseticidas nos pomares, que também atingem as
pragas que poderiam ser manejadas com a técnica de interrupção de
acasalamento.
A integração de técnicas de controle de pragas pela indução de
resistência das plantas aos insetos, a implementação de práticas cul-
turais de raleio de frutos, poda verde e o emprego de inseticidas,
aliados ao emprego dos feromônios sexuais sintéticos, permitirá aos
produtores controlar com eficácia algumas pragas da fruticultura de
clima temperado, produzindo assim frutos com menor presença de
resíduos de agrotóxicos e com reduzido impacto ambiental.
Em pequenos pomares, característicos das áreas cultivadas com
ameixeiras e pessegueiros, existem limitações da aplicação da técni-
ca de interrupção de acasalamento dos insetos devido à possível mi-
gração de fêmeas fecundadas em outras áreas. Por isso, o emprego
de feromônios sexuais sintéticos como um dos métodos de controle
de pragas ainda está sendo direcionado aos pomares maiores. No
entanto, nada impede que em pequenos pomares, essa técnica seja
empregada associada com outros métodos de controle de pragas.
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Data 1 2 3 4 Média 
13/8 4 3 5 6 4,5 
20/8 10 8 12 15 11,3 
27/8 20 17 19 25 20,3 
3/9 46 50 74 38 52 
10/9 354 126 90 464 259 
17/9 430 191 197 489 327 
24/9 260 180 212 193 211 
1/10 124 195 190 158 167 
8/10 184 101 158 133 144 
15/10 69 152 146 81 112 
22/10 74 70 121 127 98 
29/10 52 78 87 80 74,3 
5/11 5 22 40 15 20,5 
12/11 12 9 4 6 7,75 
19/11 4 10 7 2 5,75 
26/11 0 0 0 0 0 
3/12 0 0 0 0 0 
10/12 0 0 0 0 0 
17/12 0 0 0 0 0 
24/12 0 0 0 0 0 
31/12 0 0 0 0 0 
7/1 0 0 0 0 0 
14/1 0 0 0 0 0 
21/1 0 0 0 0 0 
28/1 0 0 0 0 0 
4/2 0 0 0 0 0 
11/2 0 0 0 0 0 
18/2 0 0 0 0 0 
 
 Armadilha  
Data 1 2 3 4 Média 
13/8 5 3 6 9 5,75 
20/8 20 14 12 11 14,3 
27/8 20 17 19 25 20,3 
3/9 55 60 47 45 51,8 
10/9 354 240 100 359 263 
17/9 395 305 242 503 361 
24/9 260 180 212 193 211 
1/10 204 189 194 187 194 
8/10 197 201 148 155 175 
15/10 72 145 152 80 112 
22/10 74 70 121 127 98 
29/10 52 65 90 79 71,5 
5/11 5 15 35 20 18,8 
12/11 11 12 7 9 9,75 
19/11 5 10 9 4 7 
26/11 0 0 0 0 0 
3/12 0 0 0 0 0 
10/12 0 0 0 0 0 
17/12 4 1 0 0 1,25 
24/12 0 0 0 0 0 
31/12 3 3 10 1 4,25 
7/1 5 2 1 10 4,5 
14/1 0 0 0 1 0,25 
21/1 2 7 7 5 5,25 
28/1 5 3 1 4 3,25 
4/2 6 9 2 5 5,5 
11/2 0 0 3 0 0,75 
18/2 0 0 0 0 0 
 
Dados referentes à Figura 6 Dados referentes à Figura 7
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